




























2011 年青年人才领域前沿项目                                        中国科学院国家科学图书馆 
 1 / 20 
 
目  录 
一、项目研究背景 ....................................................................................................... 2 
1、项目研究目标及适用范围 .................................................................................. 2 
2、文献调研及综述 .................................................................................................. 2 
3、已有研究方案及存在问题分析 .......................................................................... 4 
二、项目研究方案 ....................................................................................................... 7 
三、项目研究内容 ....................................................................................................... 8 
1、四元组专利标注体系： ...................................................................................... 8 
2、建立“问题——方法”矩阵并用于数值仿真 ................................................ 10 
2.1 建立“问题——方法”矩阵 ....................................................................... 10 
2.2  数值仿真 ..................................................................................................... 12 
2.2.1 网络模型选择............................................................................... 12 
2.2.2  网络参数的设置......................................................................... 13 
2.2.3  学习样本..................................................................................... 13 
2.2.4  运行结果..................................................................................... 14 
2.2.5  结果分析..................................................................................... 15 
四、结论及下一步工作 ............................................................................................. 16 
参考文献 ..................................................................................................................... 18 
 
  
2011 年青年人才领域前沿项目                                        中国科学院国家科学图书馆 





























2011 年青年人才领域前沿项目                                        中国科学院国家科学图书馆 















年会。RLI 总裁 Kowahck 和 Domb 于 1996 年在互联网上创办了 TRIZ 杂志[3]。 
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此普及 TRIZ 理论产品创新专家系统的发展有着长远的积极的意义。 
随着计算机软件技术的发展，在 TRIZ理论应用方面处于领先地位的俄罗斯、
美国、德国、日本等国，逐渐开发出相关的软件做有力支撑[6，7]。如美国的 Invention 
machine 公司与 Ideation International 公司分别基于 TRIZ 开发出了软件 Goldfire 
Innovator
[8]及 Innovation WorkBench（IWB）[9]；德国一家公司 2001 年也推出了
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的。Ahshuller 通过对 250 万件专利的详细研究，提出用 39 个通用工程参数来











人员难于在短时间内学习和驾驭，不利于 TRIZ 理论的推广。国内外许多 TRIZ 
专家都注意到繁杂的 TRIZ 系统在推广应用中的难度，并着手进行简化[16]。其中
著名的有： SIT、USIT 、RLI 等。 
（1）SIT（Structured Inventive Thinking）模式[17] 
SIT意为结构化创新思考，创始人为 G．S．Altshuller的学生Genady Falkowski。
他认为 TRIZ 过于复杂的体系是其推广的障碍，简化工作才是当务之急。19 世纪
80 年代，Falkowski 开始了简化 TRIZ 的研究工作，开发出了 SIT，即结构化的






3）精简的工具。SIT 中在概念生成阶段仅包含 5 种工具，和 TRIZ 的 40 个
发明原理及 76 种标准解比起来，缩短了找到最终理想解的进程。 
（2） USIT 模式 
1995 年，福特公司的 Ed Sickafus 博士将 SIT 方法结构化形成 USIT（Unified 
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Structured Inventive Thinking ）模式[18]，该模式帮助福特公司的工程师在短时间
内（3 天培训期）接受和掌握 TRIZ，为实际问题在概念产生阶段快速地产生多




与 SIT 相比，USIT 对概念生成阶段的 5 个引导工具做了修改，根据对象—
功能—属性分别应用了相应的工具进行针对性的创新思考。5 个概念生成工具分
别为：物体多元法、属性次元方法、功能分配方法、概念合并方法和概念一般化
方法。与 SIT 方法不同，USIT 中的概念合并方法、概念一般化方法，专门用来
打破思维定势。 
（3）RLI（Renaissance Leadership Institute）模式[19] 
该模式是由 RLI 公司的分支机构 Leonado da Vinci 研究院的一些专家开发的，
RLI 模式对 TRIZ 的贡献在：针对 TRIZ 的复杂性，开发了 8 个问题解决的算法；
针对物质场分析工具存在的缺陷，提出运用三元代替物质场的三元分析法（Triad 
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技术信息，形成适用于 Matlab ANN 工具箱建模的“问题—方法”矩阵，进而到
适用于大口径光学元件面型检测技术的计算机辅助创新模型。 
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2，形成“问题——方法”矩阵并用于数值仿真：根据 4 元组标注结果，形成 31
个技术问题参数和 52 个技术手段参数，并利用两参数构建 “问题——方法”
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的相关研究，在领域专家的帮助下建立了一个由 4 个元组组成的专利标注体系。
这 4 个元组包括：基本信息、问题描述、改进技术、实现手段。 
表 1  4元组模型及其内容 
元组编号 元组名称 描述内容 






PC 实现手段 主要专利中实现专利功能最关键的若干技术或部件 












表 2  专利 CN101709955的标注结果 
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授权公开号：PA6=CN101709955 













专家归纳和总结，形成了 31 组含有统一描述形式的技术问题表和 52 组技术手段
参数表，并利用两表构建基于 TRIZ 理论的“问题——方法”矩阵。 
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图 3  技术问题表（部分） 
 
图 4  技术手段参数表（部分） 
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图 5  “问题——方法”矩阵（部分） 






Matlab 是 MathWorks 公司于推出的一套高性能的数值计算和可视化软件，
它集数值分析、矩阵运算、信号处理和图形显示于一体，构成了一个方便的、界
面友好的用户环境。Matlab 强大的功能在于它的开放式的可扩展环境以及诸多的
面向不同应用领域的工具箱。Artificial Neural Network Toolbox（人工神经网络工
具箱）是 Matlab 环境下所开发出来的许多工具箱之一。 
2.2.1 网络模型选择 
通过分析冲突解决原理的模型，本项目采用四层 BP 神经网络，以“问题—
—方法”矩阵的“问题”参数为输入，解决原理为输出，并包含 2 个隐含层的 4
层人工神经网络模型，其网络结构如图 4 所示。 
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图 6  基于“问题——方法”矩阵的 BP 模型 
2.2.2  网络参数的设置 
（1）输入节点数：依据“问题——方法”矩阵中问题组数来设置输入节点
数，则需要 32 个输入节点； 
（2）隐含节点数：经多次试验，两层隐含层节点数分别选为 32 和 40 比较
合适； 
（3）输出节点数：输出节点数为解决方法的数目 52； 
（4）传递函数：如图 2 所示，隐含层中的神经元均采用正切 S 型传递函数
（tansig），输出层神经元采用线性传递函数（Purelin）； 
   
图 7  隐含层神经元传递函数 
（5）学习周期：预设为 100 个。学习目标：总均方误差 MSE（Mean Squared 
Error）小于误差限 0.01； 





办法。按表 3 的过程就得到了一组学习样本。 
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表 1  获取学习样本 
主要问题及对应输入节点 解决办法及对应输出节点 
测量非球面 X5=1； 
不使用参考波面  X3=1； 
利用被测表面反射光 Y2=1； 
点光源  Y3=1； 
分束  Y15=1； 
 
 
图 8  “问题—方法”的矩阵描述 
2.2.4  运行结果 
项目组通过专家人工标引的方法，从 72 件干涉法面型参数检测技术专利中
提取出 52 组“问题——方法”样本，其中 47 组样本作为学习样本集对人工神经
网络数学模型进行训练。 
 
图 9  训练样本和测试样本分组 
神经网络学习过程误差曲线如图 7 所示。 
2011 年青年人才领域前沿项目                                        中国科学院国家科学图书馆 
 15 / 20 
 
 
图 10  神经网络学习过程误差曲线 
2.2.5  结果分析 








图 11  预测样本已有方法与模型产生的预测方法比较 
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和总结，形成了 31 组含有统一描述形式的技术问题表和 52 组技术手段参数表，
并利用两表构建基于 TRIZ 理论的“问题——方法”矩阵。同时，利用 Matlab
软件中的人工神经网络工具箱，将传统 TRIZ 理论的冲突矩阵变换为一个以实际
工作中需要解决的技术问题为输入层，以解决问题的技术手段为输出层，并包含
2 个隐含层的 4 层人工神经网络模型。模型利用已有的发明实例和问题解决方案
作为学习样本，弹性 BP 学习算法作为模型学习算法，经过较短的时间（59 个训
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